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(54) Title: MEDICAL HAND PIECE FOR A LASER RADIATION SOURCE 
(54) Bezeichnung: MEDIZINISCHES HANDST0CK FUR LASER STR AHLUNGS Q UELLE 
(57) Abstract 

The invention relates to a 
medical hand piece which is con- 
nected to a laser radiation source 
via a beam guiding device (2), and 
with which a beam path (1) is di- 
rected onto a treatment area (7), 
whereby the hand piece can move 
in relation to the laser radiation 
source. The invention also relates 
to a method for the cosmetic treat- 
ment of skin surfaces while using 
the inventive hand piece. The in- 
vention provides that, inside the 
hand piece, at least one optical el- 
ement, e.g. a transparent disc (3), . . . 
is arranged downstream from the outlet surface of the beam guiding device (2) and is provided with a surface (4) which is structured in the 
micrometer range thus being microoptically effective. A zoom optical instrument which is comprised of lenses (5, 6) can be assigned to 
the optical element. The surface (4) which is structured in the micrometer range can be realized by m.crooptical arrays which according 
to structure, use a diffractive or refractive effect to provoke a change in the intensity distribution inside the laser beam cross section and/or 
to form a beam in order to change the beam cross section (8. 9, 10). 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bczieht sich auf cin medizinisches Handstiick, das iiber eine Strahlfuhrungseinrichtung (2) mit cincr Laser- 
strahlungsquelle verbunden ist und mit dem ein Strahlcngang (1) auf ein Bchandlungsareal (7) gcrichtet wird, wobei das Handstiick 
relativ zur Laserstrahlungsquelle beweglich ist. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren zur kosmetischen Behandlung 
von Hautflachen bei Verwendung des erfindungsgemaBen Handsriicks. ErfindungsgemaB ist innerhalb des Handstiickes, der Austrittsflache 
der StrahlfUhrungseinrichtung (2) nachgeordnet, mindestens ein optisches Element, beispielsweise eine transparente Scheibe (3), mit einer 
im Mikrometcrbereich strukturierten und dadurch mikrooptisch wirksamen Flache (4) vorgesehen. Dem optischen Element kann eine aus 
Linsen (5. 6) gebildete Zoomoptik zugeordnet sein. Die im Mikrometerbereich strukturierte Flache (4) kann durch mikrooptische Arrays 1 
realisiert sein. die je nach Struktur durch diffraktive oder refraktive Wirkung eine Anderung der Intensitatsverteilung innerhalb des Laser- 
strahlquerschnittes und/oder eine Snahlformung im Sinne einer Anderung des Strahlquerschnittes (8, 9 t 10) bewirken. 1 
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Titel 

MEDIZINISCHES HANDSTUCK FUR LASERSTRAHLUNGSQUELLE 
Gebiet der Erfindunq 

Die Erfindung bezieht sich auf ein medizinisches Handstuck, das uber eine 
Strahlfuhrungseinrtchtung mit einer Laserstrahlungsquelle verbunden ist und mit 
dem ein Laserstraht auf ein Behandlungsareal gerichtet wird, wobei das Hand- 
stuck zur Laserstrahlungsquelle relativ frei beweglich ist. Die Erfindung bezieht 
sich weiterhin auf ein Verfahren zur kosmetischen Behandlung von Hautflachen 
bei Verwendung des erfindungsgema&en Handstucks. 

Stand der Technik 

In der Dermatologie wird haufig Laserstrahlung zur Behandlung von Feuermalen, 
zur Entfernung von Tatowierungen, zur Hauterneuerung wie auch zur Haarent- 
fernung genutzt. Dabei werden meist kurze Laserimpulse mit einer Impulsdauer 
im Nano- und Mikrosekundenbereich in das Gewebe eingebracht. Derartige Be- 
handlungen dienen vorwiegend der Verbesserung der Lebensqualitat der Patien- 
ten und sind in der Regel der Kosmetik zuzuordnen. 

Die medizinisch-technischen Gerate zur Durchfuhrung solcher Behandlungen 
umfassen im wesentlichen eine Laserstrahlungsquelle und ein Handstuck, das 
zur manuellen Ausrichtung der von der Laserstrahlungsquelle emittierten Strah- 
lung auf das Zielgebiet dient. 

Um eine leichtgewichtige Bauweise des Handstuckes zu erztelen und so eine 
moglichst ungehinderte Manipulation zu ermbglichen, sind Laserstrahlungsquelle 
und Handstuck als getrennte Baugruppen ausgefiihrt, wobei die Ubertragung der 
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Laserstrahlung von der Strahiungsquelle zum Handstuck mittels einer bewegli- 
chen Strahlfuhrungseinrichtung erfolgt. Die Strahlfuhrungseinrichtung kann aus 
mehreren, durch Celenke miteinander verbundenen starren Ubertragungsglie- 
dern bestehen oder auch als biegsame Faseroptik ausgebildet sein. 

Die Handstiicke, auf die sich die Erfindung bezieht, weisen am Ubergang von der 
Strahlfuhrungseinrichtung ein Einkoppelelement auf und sind mit einer Abstrahl- 
flache fur die Laserstrahlung ausgestattet. 



10 Bei bekannten Handstucken dieser Art erfolgt die Abstrahlung des Laserstrahles 
mit denselben Eigenschaften, mit denen dieser in das Handstuck eingekoppelt 
wird, d.h. es bleiben insbesondere die Verteilung der Strahlungsintensitat inner- 
halb des Strahlquerschnittes und die Geometrie des Strahlquerschnittes weitest- 
gehend erhalten, und die Laserstrahlung wird auch so auf den Behandlungsort 

1 5 gerichtet. 



Nun ist es fur viele dermatologische Anwendungen, bei denen grofce Hautareale 
zu lasern sind, jedoch erforderlich, wahrend der Behandlung die Abstrahlflache 
mehrmals nebeneinander aufzusetzen, urn die gesamte zu behandelnde Flache 
abzudecken. Dabei ist es im Sinne einer gleichmaEigen Behandlung der gesam- 
ten Flache von Bedeutung, da& einerseits die einzelnen Aufsetzflachen (Spots) 
einander nicht Oberschneiden, andererseits aber auch keine unbehandelten Fehl- 
stellen zwischen den Aufsetzflachen verbleiben. 

Unter diesem Aspekt ist beispielsweise ein Laserstrahl mit kreisrundem Quer- 
schnitt ungiinstig, da bei nebeneinandergesetzten kreisrunden Spots stets ent- 
weder Uberschneidungen oder Fehlstellen auftreten, wodurch eine gleichmafcige 
Energieeinstrahlung in ein Behandlungsareal nicht mdglich ist. Es ist also wun- 
schenswert, zur effektiven Bearbeitung die Strahlform am abstrahlungsseitigen 
Ende des Handstuckes so zu gestalten, dais bei Abrasterung eines Behandlungs- 
areals mit mehreren Spots ein gleichma&iger Energieeintrag gewahrleistet ist. 

Das gilt auch in bezug auf die Energieverteilung innerhalb des Laserstrahlquer- 
schnittes. Ist die Energiedichte am Rand des Laserstrahlquerschnittes geringer 
35 als in dessen Zentrum, wie das beispielsweise bei einer gaufs'schen Verteilung 
der Fall ist, ist eine gleichma&ige Einwirkung uber die gesamte Flache des Strahl- 
querschnittes hinweg nicht erzielbar. Bei Laserstrahlung mit gaufc'scher Energie- 
verteilung ist es notwendig, wahrend der Behandlung die einzelnen Spots zu 



25 



30 
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uberlappen, um ein angenahert kontinuierliches Behandlungsergebnis iiber die 
gesamte zu behandelnde Flache hinweg zu erzielen. Das allerdings ist sehr 
schwer zu bewerkstelligen, hangt weitestgehend vom Feingefuhl des Operateurs 
ab und kann insbesondere bei einer unkontrollierten Oberlappung der Randge- 
5 biete zu einer Summierung der in die Hautpartien eingetragenen Energien an 
einzelnen Stellen des Behandlungsareals fuhren, durch die die Haut starker ais 
erwunscht geschadigt werden kann. AuRerdem dauert die Behandlung um so 
langer, je weiter die einzelnen Spots sich uberschneiden mussen. 

10 In der Offenlegungsschrift DE 44 29 193 Al ist eine Vorrichtung zur Erzeugung 
einer querschnittshomogenisierten Laserstrahlung angegeben, die als medizini- 
sches Handstuck im Sinne der vorliegenden neuen Erfindung ausgebildet ist. Mit 
dieser Vorrichtung kann eine modenhomogenisierte und raumlich homogenisier- 
te Strahlung erzeugt werden, wie sie beispielsweise zur Abtragung der Hornhaut 

1 5 des Auges benbtigt wird. 

Als Strahlungsquelle wird hierbei ein gepulster Festkorperlaser mit einer Emissi- 
on im Wellenlangenbereich 2pm bis 3um eingesetzt. Die Pulsenergie liegt zwi- 
schen 100 uj und 1J. Zur Ubertragung der Energie von der Laseranordnung zum 
20 Handstuck ist eine Faser vorgesehen, die eine Lange von mindestens 0,2 m und 
einen Durchmesser zwischen 50 und 1000 um aufweist. Innerhalb des Handstuk- 
kes ist, der Faser nachgeordnet, ein transparenter, im Querschnitt kreisrunder 
Stab aus Quarz, Saphir oder YAG vorgesehen. 

25 Durch die Kombination der Faser mit dem nachgeordneten transparenten Stab 
wird an der Abstrahlflache eine Strahlung mit einem rotationssymmetrischen 
Intensitatsprofil erzielt, bei dem die vom Laser abgestrahlten Modengemische 
effektiv in das homogenisierte radialsymmetrische Strahlprofil, beispielsweise mit 
gau&'scher, parabolischer oder ringformiger Intensitatsverteilung, umgesetzt 

30 werden. 

Damit ist dieses Handstuck jedoch fur Anwendungen ungeeignet, die, wie oben 
beschrieben, eine gleichmafsige Energieverteilung uber den gesamten Strah- 
lungsquerschnitt erfordern. 
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Beschreibunq der Erfinduna 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Handstuck der 
vorbeschriebenen Art dahingehend weiterzuentwickeln, daft an der Abstrahlfla- 
che eine Laserstrahlung mit bis in die Randzonen des Strahlquerschnittes hinein 
5 gleichma&iger Intensitatsverteilung verfugbar und die Geometrie des Strahlquer- 
schnittes so gestaltet 1st. daft die-Gefahr der Beeinflussung des Zielareals durch 
ungewollten Energieeintrag wesentiich verringert wird. 



Diese Aufgabe wird bei einem Handstuck der vorgenannten Art dadurch gelost, 
10 daB innerhalb des Handstuckes, der Austrittsflache der Strahlfuhrungseinrich- 
tung nachgeordnet, mindestens ein optisches Element mit einer im Mikrometer- 
bereich strukturierten und dadurch mikrooptisch wirksamen Fiache vorgesehen 
ist. 

15 Das optische Element mit der. . trans pare n ten, Jm_Mikr.ometerbereich. strukturier- 
ten Fiache kann als mikrooptisches Array realisiert sein, das durch diffraktive 
oder refraktive Wirkung eine Anderung der Intensitatsverteilung innerhalb des 
Laserstrahlquerschnittes und/oder eine Strahlformung im Sinne einer Quer- 
schnittsanderung hervorruft. 

20 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB diese Fiache eine dif- 
fraktiv wirksame Struktur aufweist, deren Strukturbreite in der CroBenordnung 
der Wellenlange der zur Behandlung genutzten Laserstrahlung liegt. Das kann ein 
in dieser GroBenordnung variierendes Hohenprofil mit streifenformigen, kreuz- 

25 formigen, trichterfdrmigen und/oder anderweitig geformten Erhebungen, ein in 
der genannten Strukturbreite variierter Brechungsindex und/oder in dieser Struk- 
turbreite variierender Absorptionskoeffizienten sein. Elemente, die mit derartigen 
Flachen ausgestattet sind, sind betspielsweise in der Fachliteratur Nau- 
mann/Schroder „Bauelemente der Optik", Carl Hanser Verlag Munchen Wien, 6. 

30 Auflage, Seite 584 beschrieben. 



Mit der in dieser Weise mikrostrukturierten Fiache wird erreicht, daB sich bei 
Durchgang der Laserstrahlung durch diese Fiache die Energieverteilung innerhalb 
des Strahlungsquerschnittes bis in die Randbereiche hinein vergleichmaBigt, d.h. 
35 uber den gesamten Strahlungsquerschnitt hinweg ist im Strahtengang nach die- 
ser Fiache eine uber den Querschnitt vergleichmafcigte Strahlungsintensitat vor- 
handen. 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist die Flache eine refraktiv 
wirkende Struktur in Form eines Arrays aus spharischen, aspharischen, zyiindri- 
schen und/oder elliptischen Linsen auf. wobei jede der Linsen eine Ausdehnung 
senkrecht zur Strahlungsrichtung von 10pm bis lOOOum hat. Diese Linsen kon- 
5 nen auf der Flache hexagonal und/oder orthogonal angeordnet sein. Sie konnen 
sowohl als Zerstreuungslinsen konkav oder auch als Sammellinsen konvex ge- 
formt sein; es konnen auch sowohl konkav als auch konvex geformte Linsen ne- 
beneinander auf der Flache vorhanden sein. Es sind statistisch verteilte konkave 
Aussparungen denkbar, geeignet sind aber auch kreisformig angeordnete bzw. 
1 0 spiralformig verlaufende Einkerbungen oder auch sich kreuzende Gitter. 

Bevorzugte Abmessungen fur die refraktiv wirkenden Strukturen sind Durchmes- 
ser von 0,35mm und Tiefen von 0,005mm. Das Verhaltnis von Tiefe zu Durch- 
messer sollte den Wert 0,5 nicht iiberschreiten. Bei Linsenstrukturen sollte dieser 
15 Verhaltniswert grofier als 0,02 sein und bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 0,3 
liegen. 

Passiert der Laserstrahl die so strukturierte Flache, erfolgt durch die Vielzahl der 
optisch wirksamen Strukturelemente (Linsen oder Hohenprofile) eine Aufteilung 

20 der Strahlung in eine Vielzahl von Teilstrahlen, wobei die Anzahl der Teilstrahlen 
von der Anzahl der auf der Flache vorhandenen Strukturelemente abhangig ist. Je 
feiner die mikrooptisch wirksame Struktur ausgebildet ist, urn so gleichma&iger 
und homogener ist die Strahlungsintensitat uber den gesamten Querschnitt der 
Laserstrahlung nach Durchgang durch die beschriebene Flache verteilt. Mit ande- 

25 ren Worten: beim Passieren der mikrostrukturierten Flache erfolgt die Transfor- 
mation einer ungleichmafcigen Energieverteilung innerhalb des Strahlquerschnit- 
tes in eine bis in die Randbereiche des Strahlquerschnittes hinein vergleichma- 
IVigte Energieverteilung. 

30 Diese Vergleichma&igung ist insbesondere bei Verwendung eines Rubinlasers als 
Strahlungsquelle notwendig und vorteilhaft, da dessen Strahlung bekannterma- 
&en eine stark inhomogene Intensitatsverteilung in ihrem Querschnitt aufweist. 
Dabei kommt noch hinzu, daR die Intensitatsverteilung in der Rubinlaserstrah- 
lung nicht konstant ist, sondern sich von Spot zu Spot andert, so da& es bei Ver- 

35 wendung des Rubinlasers ohne die erfindungsgemaB vorgeschlagene Einrichtung 
leicht zu Verbrennungen kommen kann. 



; 
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Mit der mikrostrukturierten Flache wird nicht nur die beabsichtigte Vergleichma- 
Rigung der Intensitat innerhalb des Strahlquerschnittes erzielt, sondern je nach 
Ausbildung der einzelnen Strukturelemente kann weiterhin, sofern das beabsich- 
tigt und gewiinscht ist, auch die Richtung der einzelnen Teilstrahlen beeinfluRt 
werden. Das heiRt, ein aus einer Faser beispielhaft mit kreisrundem Querschnitt 
austretender Laserstrahl kann durch gezielt vorgegebene Ausgestattung der ein- 
zelnen Strukturelemente in einen Laserstrahl mit quadratisch, rechteckig, sechs- 
eckig oder anderweitig geformtem Strahlquerschnitt ubergefuhrt werden. 

Werden namlich quadratisch, rechteckig oder sechseckig geformte Strahlquer- 
schnitte auf das zu behandelnde Hautareal gerichtet, lassen sich die einzelnen 
Spots ohne gegenseitige Uberlappung und auch ohne unbehandelte Fehlstellen 
nebeneinander setzen. Mit dem AusschluR von Uberlappungen wird ein zu hoher, 
mit AusschluR von unbehandelten Fehlstellen ein zu niedriger Energieeintrag 
vermieden und so das Behandlungsergebnis bedeutend verbessert. 

Die Umformung des Strahlquerschnittes wird erreicht, indem die Strukturelemen- 
te auf der mikrostrukturierten Flache so ausgewahlt, geformt und positioniert 
sind, daR den Teilstrahlen, vor allem den peripheren Teilstrahlen, eine Richtung 
innerhalb des Laserstrahlquerschnittes gegeben wird, die auf eine gewunschte 
AuRenkontur des Querschnitts zielt. Die Teilstrahlen fullen also nicht mehr einen 
kreisrunden Strahlquerschnitt, sondern beispielsweise einen quadratisch geform- 
ten Querschnitt gleichmaRig aus (die Kreisabschnitte sind ausgespart). 

Das erfindungsgemaRe Handstuck zeichnet sich also gegeniiber dem Stand der 
Technik durch eine uber den gesamten Querschnitt homogenisierte Intensitat der 
Laserstrahlung an der Abstrahlflache und aufcerdem durch eine angepalste Quer- 
schnittsform der Strahlung aus. 

Die mikrooptisch wirksamen Strukturen sind beispielsweise mit Hilfe von Elek- 
tronenstrahllithographie, Photolithographie oder lonenaustauschverfahren leicht 
herstellbar. 

Hier werden gemaR der Fresnelschen Cleichungen (Zusammenhang zwischen 
Polarisation, Reflexion, Absorption) circa 96 % der Laserstrahlung eingekoppelt, 
wodurch der Energieverlust und damit auch die Warmeentwicklung auf ein ver- 
tretbares MaR beschrankt ist. 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, da& der mikrooptisch struk- 
turierten Flache eine Einrichtung zur Strahlfokussierung vor- oder nachgeordnet 
ist. Mit dieser Einrichtung la&t stch die Grofte des Strahlquerschnittes einstellen. 
Als derartige Einrichtung kann beispielhaft eine Sammellinse vorgesehen sein, 
5 die im Strahlengang vor oder nach der strukturierten Flache positioniert ist. 

Als Einrichtung zur Strahlfokussierung kann aber auch eine Zoomoptik vorgese- 
hen sein, mit der es in einfacher Weise moglich ist, die Grofte des Spots zu beein- 
flussen. Ist die Zoomoptik mit einer entsprechenden Stellautomatik gekoppelt, 
1 0 kann die SpotgroRe unkompliziert wahrend der Behandlung verandert werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das optische 
Element mit der mikrooptisch wirksamen Flache als strahlfuhrender Stab ausge- 
bildet ist, in welchem die Strahlung durch Totalreflexion weitergeleitet wird. Der 

15 Stab verfugt iiber eine Einstrahlflache und eine Abstrahlflache fur die Laser- 
strahlung; dabei ist die Einstrahlflache mit der mikrooptisch wirksamen Struktur 
versehen. Der strahlfiihrende Stab kann aus Quarzglas gefertigt sein. Die CrbBe 
und Querschnittsform konnen bei Einstrahlflache und Abstrahlflache voneinander 
abweichen. Vorteilhaft jedoch sollte die Einstrahlflache kreisrund ausgefuhrt sein, 

20 dieser Querschnitt iiber wenigstens 90% der Lange des Stabes erhalten bleiben 
und erst auf dem verbleibenden Langenabschnitt eine Reduzierung und/oder 
Formanderung des Querschnitts vorgesehen sein. 

Aufgrund der Totalreflexionen innerhalb des strahlfiihrenden Stab wird eine wei- 
25 tere „Durchmischung u der nach dem Passieren der strukturierten Flache vorhan- 
denen Vielzahl der einzelnen Teilstrahlen erreicht und damit eine weitere Ver- 
gleichma&igung der Strahlungsintensitat, bezogen auf den Strahlquerschnitt, 
bewirkt. 

30 Eine zusatzliche Beeinflussung der iiber den Querschnitt verteilten Strahlungsin- 
tensitat lafct sich erzielen, wenn die strukturierte Flache gewolbt, bevorzugt kon- 
kav, besonders bevorzugt aber auch konvex ausgebildet ist. 

Es ist anzumerken, da& als mikrooptische Strukturen, sofern diese wie erfin- 
35 dungsgema& vorgesehen auf der Einstrahlflache eines strahlfiihrenden Stabes 
ausgebildet sind, auch die Strukturen einer aus dem Stand der Technik bekann- 
ten Streuscheibe sein konnen. Da bei den undefinierbaren Strukturen der Streu- 
scheibe jedoch das Licht auch unter ungiinstigen Winkel eintritt, hatte das Ruck- 
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strahiungen, Energieverluste und damit auch unerwunscht hohe Warmeentwick- 
lung zur Folge. Das aber wird mit deh erfindungsgemafc vorgesehenen mikroop- 
tisch wirksamen Strukturen vermieden, da diese so ausgebildet sind, da& ungiin- 
stige Eintrittswinkel nicht auftreten. 

5 

Die Abstrahlflache kann sowohl einen kreisrunden als auch einen vieleckigen, wie 
beispielsweise quadratischen oder sechseckigen Querschnitt aufweisen. 

Im Rahmen der Erfindung liegen weiterhin Ausgestaltungen, bei denen als Laser- 
10 strahlungsquelle ein Rubinlaser oder eine in das Handstiick integriert Laserdiode 
vorgesehen ist. 

Des weiteren kann zwischen der Abstrahlflache und der zu behandelnden Haut- 
flache eine Schicht aus einem transparenten Gel, beispielsweise einem Ultra- 

15 schallgel vorgesehen sein. Hiermit wird die Einstrahlung des Laserstrahls in die 
zu behandelnde Hautflache durch Reduzierung der Reflexion und verminderte 
Streuung weiter optimiert. Dies fuhrt auch dazu, dais fur das Laserlicht geringere 
Energiedichten benotigt werden. Der Brechungsindex des Gels soil dem Bre- 
chungsindex der Haut angepafct und das Gel sollte mindestens fur die Wellenian- 

20 ge des verwendeten Laserlichtes transparent sein. 

In diesem Zusammenhang wird die Aufgabe der Erfindung mit einem Verfahren 
zur kosmetischen Behandlung von Hautflachen unter Verwendung des vorbe- 
schriebenen Handstuckes gelbst, bei dem auf die zu behandelnde Hautflache vor 
25 Beginn der Behandlung ein Gel aufgetragen wird, das fur die Wellenlange des 
verwendeten Laserlichtes transparent ist und dessen Brechungsindex dem Bre- 
chungsindex der Haut angepaRt ist. 

Damit wird eine effektive Eintragung der Laserenergie in die Haut erzielt, da das 
von der Haut reflektierte Licht auf einen unwesentlichen Anteil reduziert wird, 
wodurch Nebenwirkungen, die sonst durch Verlustwarme entstehen, vermieden 
werden. Bevorzugt wird ein Ultraschallgel verwendet, das physiologisch unbe- 
denklich und insofern fiir kosmetische Zwecke geeignet ist. Es besitzt au&erdem 
gute Warmeleitfahigkeit. 

Durch das Gel wird die Gefahr der Beschadigung der Epidermis noch weiter ver- 
ringert und die Bildung von Rauch und Geruch bei der Behandlung wird vermie- 
den, da die zu behandelnde Hautstelle besser temperiert ist. Die Wirksamkeit des 



30 



35 
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Gels kann noch weiter gesteigert werden, indem von der behandelnden Hautpar- 
tie vor Beginn der Behandlung eventuell vorhandener Haarwuchs entfernt wird. 



5 Kurze Beschreibunq der Zeichnungen 
In den zugehorigen Zeichnungen zeigen 



C 



Fig.l 


eine erste Prinzipdarstellung der erfindungsgema&en Anordnung 


Fig. 2 


unterschiedliche Strahlquerschnitte 


Fig. 3 


eine zweite Prinzipdarstellung der erfindungsgemafcen Anordnung 


Fig.4 


eine Ausfuhrungsvariante des Stabes 


Fig. 5 


Querschnittsformen der Abstrahlflache 


Fig.6 


Gestaltungsvarianten der Einstrahlflache 


Fig. 7 


Gestaltungsvarianten der Mikrostruktur 


Fig.8 


einen Querschnitt durch eine Mikrostruktur 



15 

Ausfuhrliche Beschreibunq der Zeichnungen 

In Fig.l ist die erfindungsgema&e Strahlfuhrung und Beeinflussung der Laser- 
strahlung innerhalb des medizinischen Handstuckes in einer ersten Ausgestal- 

20 tungsvariante prinzipiell dargestellt. Im Strahlengang 1 der von einer Strahlfuh- 
rungseinrichtung 2, die sowohl als flexible Lichtleitfaser als auch in Form starrer 
Ubertragungsglieder, die durch Gelenke miteinander verbunden sind, ausgestal- 
tet sein kann ; befinden sich ein optisches Element, beispielsweise eine aus 
Quarzglas bestehende Scheibe 3, die mit einer mikrooptisch wirksamen Flache 4 

25 versehen ist, und eine Zoomoptik, angedeutet durch die Linsen 5 und 6. 

( 

Die Laserstrahlung ist bei entsprechender Handhabung des Handstuckes auf eine 
Hautpartie 7 gerichtet, etwa zum Zweck der Haarentfernung oder einer anderwei- 
tigen kosmetischen Behandlung. 

30 

Die Flache 4 weist beisptelhaft eine refraktiv wirksame Struktur auf, bei der eine 
Vielzahl konkav geformter spharischer Linsen orthogonal zueinander angeordnet 
ist und die so in den Strahlengang 1 gestellt ist, da& der gesamte Strahlengang 1 
diese Mikrolinsen passieren mu&. Jede der Linsen hat dabei einen senkrecht zur 
35 Strahlungsrichtung gemessenen Durchmesser von etwa 0,35 mm und einer Tiefe 
von 0,005 mm. 



) 
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Als Scheibe 3 kann beispielsweise ein von der Firma AMS Mikrooptik GmbH, 
Saarbrucken, Deutschland, angebotenes Mikrolinsenarray eingesetzt sein. Die 
Positionsabweichungen der einzelnen Linsen sind dabei kleiner als 0,2 urn. Beim 
Durchgang der Laserstrahlung durch die Mikroiinsenanordnung auf der Flache 4 
erfolgt die Aufteilung der Laserstrahlung in eine Vielzahl von Teilstrahlungen, die 
der Anzahl der Mikrolinsen entspricht. 

Diese Aufteilung in die Vielzahl von Teilstrahlen bewirkt, daft der im Strahlen- 
gang 1 angedeutete kreisrunde Querschnitt 8 mit einer beispielhaft von einem 
Rubinlaser kommenden Strahlung ungleichmafiiger Intensitatsverteilung in eine 
Strahiung mit gleichmafciger Intensitatsverteilung innerhalb ernes quadratischen 
Querschnittes 9 transformiert wird (vgl. Fig. 2). 

Mit dieser quadratischen Querschnittsform wird nun die Strahlung auf die zu 
behandelnde Hautpartie 7 gerichtet, wobei mit Hilfe der Zoomoptik 5, 6 die Gro- 
fse der auf die Hautpartie 7 auftreffenden Querschnittsflache 1 0 beeinflu&bar ist. 
Durch Variation der Zoomoptik beispielsweise la&t sich die Querschnittsflache 10 
vergroRern oder verkleinern. Damit ist eine Anpassung an die Flache des zu be- 
handelnden Areals unkompliziert moglich. 

1st das zu behandelnde Areal groBer als die Querschnittsflache 10, die mit der 
Zoomoptik 5,6 einstellbar ist, werden mehrere Spots auf dem Behandlungsareal 
7 so nebeneinander gesetzt, daB das Behandlungsareal 7 nicht nur luckenlos 
abgedeckt ist, sondern auch eine Oberschneidung der einzelnen Spots vermieden 
wird. 



20 



Wird beispielhaft die Flache 4 anstelle der refraktiv wirksamen Struktur mit einer 
diffraktiv wirksamen Struktur versehen, so wird die Homogenisierung nicht durch 
Aufteilung des Laserstrahles in eine Vielzahl von Teilstrahlen, sondern durch 

30 Phasenanderung erzielt. Auch dabei ta&t sich mit Hilfe des optischen Elementes, 
das mit dieser Flache ausgestattet ist, beispielsweise ein kreisrunder Strahlquer- 
schnitt mit ungleichmaBiger Intensitatsverteilung in einen quadratischen Quer- 
schnitt mit vergleichmaBigter Intensitatsverteilung transformieren. Derartige dif- 
fraktiv wirkende optische Elemente werden beispielsweise von der Firma BIFO 

35 Berliner Institut fur Optik GmbH, Rudower Chaussee 6, 12484 Berlin, Deutsch- 
land, hergestellt und angeboten. 
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Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltungsvariante der Erfindung, bei welcher der 
Strahlengang 1 der uber die Strahlfuhrungseinrichtung 2 eingekoppelten Laser- 
strahlung zunachst ebenfalls einen kreisrunden Querschnitt 8 mit inhomogener 
Verteilung der Strahlungsintensitat aufweist. In diese Strahlung ist eine Sammel- 
linse 12 gestellt, die den Laserstrahl auf die Einstrahlflache 13 eines strahlfuh- 
renden Stabes 14 fokussiert, der beispielhaft aus Quarzgias mit einer Lange von 
55 mm und einem kreisrunden Querschnitt von 8mm Durchmesser gefertigt sein 
kann. 



Die Einstrahlflache 1 3 ist, wie bereits oben anhand der Flache 4 beschrieben, mit 
einer Struktur aus nebeneinander angeordneten Mikrolinsen versehen. Dabei 
wird die Laserstrahlung auch hier beim Durchgang durch die Einstrahlflache 1 3 
in eine Vielzahl von Teilstrahlungen aufgeteilt und dadurch eine Homogenisie- 
rung der intensitatsverteiiung erzielt. 

Innerhalb des strahlfuhrenden Stabes -14 wird die Laserstrahlung durch Totalre- 
flexion weitergeleitet, wobei eine weitere Homogenisierung erzielt wird. Somit ist 
an der Abstrahlflache 15, die auf das Behandlungsareal 7 aufgesetzt ist, ein La- 
serstrahl verfugbar, dessen Querschnitt eine bis in die Randbereiche hinein 
gleichma&ige Strahlungsintensitat aufweist. 

In Ausgestaltungen kann allerdings auch vorgesehen sein, da& sich der Quer- 
schnitt des strahlfuhrenden Stabes 14 in Strahiungsrichtung kegelstumpfformig 
verjungt, wie das beispielhaft in Fig. 4 dargestellt ist. Damit wird mit dem Stab 14 
nicht nur eine verbesserte Homogenisierung erzielt, sondern zugleich auch eine 
Beeinflussung des Querschnitts der Laserstrahlung vorgenommen, indem die 
Abstrahlflache 1 5 wie die Einstrahlflache 1 3 einen kreisrunden Querschnitt auf- 
weist, jedoch mit kleinerem Durchmesser (vgl. Fig. 5a). In weiteren Ausgestal- 
tungsvarianten ist es auch denkbar, daB> die Abstrahlflache 1 5 eine Querschnitts- 
form aufweist, wie in Fig. 5b bis 5d dargestellt ist, also einen sechseckigen, qua- 
dratischen oder auch dreieckigen Querschnitt. 

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist die Einstrahlflache 1 3, wie in Fig. 6 
dargestellt, plan (Fig.6a), konkav (Fig. 6b) oder auch konvex (Fig. 6c) geformt. 
Durch Zusammenwirken mit der strukturierten Einstrahlflache 13 ist so eine wei- 
tere gezielte Beeinflussung der Intensitatsverteiiung wie auch der Querschnitts- 
form moglich. 
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In Fig. 7 sind mehrere Ausgestaltungsvarianten der Einstrahlflache 1 3 in Drauf- 
sicht erkennbar. Hier sind verschiedene Strukturen dargestellt, die zu ihrer Ver- 
deutlichung wesentlich vergrd&ert und auch nicht maRstablich gezeichnet sind. 
So zeigt Fig. 7a beispielsweise die Anordnung einer Vielzahi von linsenartigen 
5 Vertiefungen, die iiber die gesamte Einstrahlflache 13 statistisch verteilt sind. In 
Fig. 7b besteht die Struktur aus zentrisch angeordneten Rillen verschiedener 
Durchmesser, die jeweils einen keilformigen Querschnitt aufweisen. Ein solcher 
Querschnitt ist beispielhaft in Fig. 8 dargestellt. In Fig. 7c ist eine spiralformige 
Struktur aus Rillen vorgesehen. Fig.7d dagegen zeigt ein Netz aus sich kreuzen- 
10 den geradlinigen Rillen, die ebenfalls einen Querschnitt gemaft Fig. 8 aufweisen 
kbnnen. 
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Anspruche 

1. Medizinisches Handstuck, das uber eine Strahlfuhrungseinrichtung (2) mit 
einer Laserstrahlungsquelle verbunden ist und mit dem ein Laserstrahl auf 
ein Behandlungsareal (7) gerichtet wird, wobei das Handstuck zur Laser- 
strahlungsquelle relativ frei beweglich ist, dadurch gekennzeichnet, dais der 
Austrittsflache der Strahlfuhrungseinrichtung (2) innerhalb des Handstuckes 
mindestens ein optisches Element nachgeordnet ist, das eine im Mikrometer- 
bereich strukturierte und dadurch mikrooptisch wirksame Flache (4,13) auf- 
weist. 

2. Medizinisches Handstuck nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dais die 
Flache (4,13) eine diffraktiv wirksame Struktur aufweist, bei der die Struktur- 
breite etwa der Wellenlange der zur Behandlung genutzten Laserstrahlung 
entspricht und die 

als variierendes Hohenprofil mit streifenformigen, kreuzformigen, 
trichterformigen und/oder anderweitig geformten Erhebungen, 
als variierter Brechungsindex und/oder 

in Form eines variierten Absorptionskoeffizienten ausgebildet ist. 

3. Medizinisches Handstuck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dais 
die Flache (4,13) eine refraktiv wirksame Struktur in Form eines Arrays aus 
spharischen, aspharischen, zylindrischen und/oder elliptischen, hexagonal 
und/oder orthogonal angeordneten, konkav und/oder konvex geformten 
Linsen aufweist, wobei die Ausdehnung einer einzelnen Linse senkrecht zur 
Strahlungsrichtung 1 0>m bis 1 OOOjim betragt. 

4. Medizinisches Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dais dem optischen Element eine Einrichtung zur Strahlfo- 
kussierung, bevorzugt eine Sammellinse (1 2), vor- oder nachgeordnet ist. 

5. Medizinisches Handstuck nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daR dem optischen Element eine Zoomoptik (5,6) nachge- 
ordnet ist. 



6. Medizinisches Handstuck nach einem der vorgenannten Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafc das optische Element als strahlfuhrender Stab 
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(14) ausgebildet ist, in welchem die Strahlung durch Totafreflexion weiter- 
geleitet wird und der uber eine Einstrahlflache (13) und eine Abstrahlflache 

(15) fur die Laserstrahlung verfugt, wobei die Einstrahlflache (13) refraktiv 
wirkend strukturiert ist. 

7. Medizinisches Handstuck nach einem der vorgenannten Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die strukturierte Flache (4,13) gewolbt, bevor- 
zugt konkav, besonders bevorzugt konvex ausgebildet ist. 

8. Medizinisches Handstuck nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Abstrahlflache (1 5) einen kreisrunden Querschnitt aufweist. 

9. Medizinisches Handstuck nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Abstrahlflache (1 5) einen vieleckigen Querschnitt, bevorzugt einen 
.quadratischen, besonders bevorzugt einen sechseckigen Querschnitt auf- 
weist. 

1 0. Medizinisches Handstuck nach einem der vorgenannten Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft als Laserstrahlungsquelle ein Rubinlaser vorge- 
sehen ist. 

1 1 . Medizinisches Handstuck nach einem der vorgenannten Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft zwischen der Abstrahlflache (1 5) und dem Be- 
handlungsareal (7) eine Schicht aus einem fur die Laserstrahlung transpa- 
renten Medium, bevorzugt ein Gel, besonders bevorzugt ein Ultraschallgel, 
vorgesehen ist. 

12. Verfahren zur kosmetischen Behandlung von Hautflachen bei Verwendung 
eines Handstiicks nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft vor Beginn der Behandlung ein Medium auf die Abstrahlfla- 
che (15) und/oder auf das Behandlungsareal (7) aufgetragen wird, durch 
das die Reflexion der Laserstrahlung von der Haut verringert dadurch die 
Effizienz des Energieeintrages in die Haut erhoht wird. 

1 3. Medizinisches Handstuck nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft als Medium ein Ultraschallgel bis zu einer Dicke von 
1 mm auf das Behandlungsareal (7) aufgetragen wird. 
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kann nicnt als aut ertindenscner Tatigkert beruhend betrachtet 
warden, wenn die Veroffentlichung mil einer Oder menreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmarm nanetiegend ist 
Verbftentlichung. die Mitglied dersetben Pate'nttamilie ist 
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